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10 Intermetallisches Material und Verwendung dieses fl/laterials 

TECHNISCHES GEBIET 

Die Erfindung betrifft ein intermetallisches Material gemSss den AnsprQchen 1 bis 3 
15 und urn die Venwendung dieses Material als Filz und als Hochtemperaturschutz- 
schicht gemass den AnsprQchen 4 und 5. 

STAND DER TECHNiK 

20 Die Leit- und Laufschaufein von Gasturblnen sind starken Belastungen ausgesetzt. 
Urn die Leckageverluste der Gasturbine klein zu halten wird belspielsweise das Lauf- 
rad der Gasturbine mit einem sehr kleinen Spiel zum Stater eingepasst, so dass es 
zum Anstreifen kommt. An dem Stator der Gasturbine ist eine Honigwabenstrukur 
angebracht Die Honigwabenstruktur besteht aus einer wamifesten Metallegierung. 

25 Eine weltere Bauart sind glatte. beschichtete oder unbeschichtete Warmestauseg- 
mente (WSS), welche der rotlerenden Schaufel am Aussenradius radial gegenOber- 
stehen. Die Schaufelspitze relbt dann gegen diese Wannestausegmente. Urn zu 
verhlndern, dass die Schaufelspitze selbst abgerieben wird, kann sie beschichtet 
sein, urn dann in einem grdsseren Masse die Wannestausegmente abzureiben. 

30 Nachteilig ist aber bei dieser AusfQhrungsform, dass die Beschichtung nur eine be- 
grenzte Haftbarkeit an der Turbinenschaufel hat. Zudem ist nachteilig, dass KQhlluft- 
bohrungen, mit welchen entweder das Wannestausegment und/oder die Schaufel 
versehen sein kdnnen, beim Reiben verstopft werden. 



Aus den Schriften DE-C2 32 35 230. EP-132 667 oder DE-C2-32 03 869 ist es be- 
kannt. Metallfiize an verschiedenen Stellen von Gasturbinenkomponenten einzuset- 
zen. so Z.B. an der Spitze einer Turbinenschaufel (DE-C2-32 03 869). zwischen ei- 
nem Metallkem oder einer keramisehen Aussenhaut (DE-C2 32 35 230) oder als 
Mantel der Turbinenschaufel (EP-B1-132 667). Diese AusfQhrungen haben aber den 
Nachteil. dass der eingesetzte Metallfilz eine ungenOgende Oxidationsbestandigkeit 
aufweist. Die Erh5hungen der Heissgastemperaturen. beispielsweise in heutigen 
Gasturbinen. fOhren dazu. dass die eingesetzten Materialien immer hSheren Anfor- 
derungen genQgen mOssen. Die Metallfiize in den enwahnten Schriflen erfQIIen aber 
die Anforderung an heutige MassstSbe nicht mehr. insbesondere in bezug auf eine 
notwendiges Mass an Oxdationsbestandigkeit. 

Aus US-B1-6.241.469. US-B1-6.312,218. DE-A1-199 12 701. EP.A2-0 916 897 und 
EP-A2-1 076 157 sind Metallfiize, welche sich aus einer intermetallischen Legierung 
zusammensetzen. bekannt geworden. Diese Filze bestehen aus gesinterten und ge- 
pressten intermetallischen Fasern und weisen durch die intermetallischen Phasen 
gegenOber den o.g. Materialien deutlich verbesserte Materialeigenschaften in bezug 
auf Festigkeit. OxidationbestSndigkeit. Verfomibarkeit und Abreibbarkeit auf. Metalll- 
sche Hochtemperaturfasem sind auch im VDI-Bericht 1151, 1995 (Metallische 
Hochtempemturfasem dumb Schmelzextmktion - Herstellung, Bgenschaften. An- 
wendungen) beschrieben worden. 

DARSTELLUNG DER ERFINDUNG 

Die Erfindung, wie sie in den unabhangigen AnsprQchen gekennzeichnet ist. lOst die 
Aufgabe. die Materialeigenschaften von intermetallischen Legierungen noch welter 
zu verbessem. so dass sie als Filz oder als Hochtemperaturschutzschicht an ther- 
misch stark belasteten Gasturbinenbauteilen eingesetzt werden konnen. Durch eine 
entsprechende Wahl der Zusammensetzung der intermetallischen Legierung soil sie 
eine ausreichende Festigkeit. Oxidationsbestandigkeit. Verformbarkeit. Abreibbarkeit 
und ausreichende schwingungsdampfende Eigenschaften besiteen. 



Die vorliegende Erfindung bezieht sich auch auf ein Intermetallisches Material be- 
stehend aus folgender Zusammensetzung (Gew.-%) 8-15% Al, 15-25% Cr, 20-40% 
Co. 0-5%Ta, 0-0.03% La, 0-0,5% Y, 0-1,5% Si. 0-1% Hf. 0-0.2% Zr, 0-0.2% B, 
0.01% C, 0-4% Fe, Rest Ni und unvermeldbare Verunreinigungen, insbesondere aus 
5 (Gew.-%) 12% Al, 22% Cr, 36% Co, 0.2% Y. 0.2% Hf, 3% Fe, Rest Ni und unver- 
meldbare Verunreinigungen Oder aus 10% Al, 22% Cr, 36% Co, 0.2% Y, 0.2% Hf, 
2% Ta, 3% Fe, Rest Ni und unvermeidbare Verunreinigungen. 

Ein solches intemnetallisches Material kann aufgrund der Materialeigenschaften vor- 
10 teilhaft als Hochtemperaturbeschichtung von beispielsweise den Turbinenschaufein 
Oder anderen Bauteilen eingesetzt werden. 

Auch die Verwendung als intermetallischer Filz an reibungsbehafteten Komponenten 
in thermischen Turbomaschinen ist denkbar. Es kann sich dabei beispielsweise um 

15 den Rotor oder Stator, die Spitze einer Turbinenschaufel, um die der Turbinen- 
schaufel gegenuberliegend angeordneten Warmestausegmente oder um die Platt- 
form der Turbinenschaufel handeln. Ein weiterer Vorteil entsteht, wenn der interme- 
tallische Filz mit einem keramischen Material uberzogen ist, da auf der rauhen Ober- 
flache des intermetallischen Filzes eine sehr gute Haftbarkeit des keramischen Mate- 

20 rials erzielt wird. Dadurch erhalt beispielsweise die Spitze der Leit- oder Laufschaufel 
einen guten Schutz gegen thermische und gegen durch Reibung bedingte mechani- 
sche Einwirkungen. Ein weiterer Vorteil entsteht dadurch, dass KQhiluftbohrungen 
durch den Abrieb wahrend des Betriebes nicht verstopfen, da es sich um ein porfises 
Material handelt. Zudem hat der intermetallische Filz auch ausreichende schwin- 

25 gungsabsorbierende Eigenschaften. 

KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN 

Die Erfindung wird an Hand der beiliegenden Zeichnungen eriautert, in denen 

30 



Fig. 1 eine AusfOhrungsform einer erfindungsgemdssen Turbinenschaufel mit ei- 
nem intermetallischen Filz an der Spitze zeigt, 



Fig. 2 eine AusfQhrungsform einer Gasturbine mit Warmestausegmenten, welche 
der Leit- bzw. Laufechaufel gegenQberliegend angeordnet sind und aus ei- 
nem intermetallischen Fllz bestehen. darstellt. 

Fig. 3 eIne zweite Ausftlhrungsform einer erfindungsgemassen Turbinenschaufel, 
wobei der intermetallische Filz auf der Plattform der Turbinenschaufel an- 
geordnet ist, darsteiit, 

Fig. 4 eine Varlante der zweiten AusfQhrungsfonn des Details iv der Figur 3, 
wobei der intermetallische Filz zwischen den Turbinenschaufein auf den 
Plattformen der Turbinenschaufein auf einer tragenden Grundstmktur an- 
geordnet ist, darstellt. 

Fig. 5 ein erfindungsgemasses Warmestausegment mit einer tragenden Grund- 
struktur gemass dem Ausschnitt V in der Fig. 2 zeigt. 

Fig. 6 einen Schnitt durch das Wanmestausegment gemass der Linie VI-VI in der 
Fig. 5 darstellt, 

Fig. 7 eine Darstellung des Oxidationsverhaltens von verschiedenen Materialien 

bei einer Temperatur von 1 050°C zeigt und 
Fig. 8 eine Darstellung des Oxidationsverhaltens von verschiedenen Materialien 

bei einer Temperatur von 12000C zeigt. 

Es sind nur die fQr die Erfindung wesentlichen Elemente dargesteilt. Gleiche Ele- 
mente sind in unterschiedlichen Figuren mit gleichen Bezugszelchen versehen. 

WEG ZUR AUSFOHRUNG DER ERFINDUNG 

In der Figur 1 ist eine Turbinenschaufel 1 mit einer Spitze 11, einem Schaufelblatt 
14, einer Plattform 12 und einem Schaufelfuss 13 dargesteilt. Es kann sich dabei 
beispielsweise um eine Leit- oder eine Laufschaufel efner Gasturbine oder eines 
Verdichters handeln. An der Spitze 1 1 dieser Turbinenschaufel 1 ein erfindungsge- 
masser Intermetallischer Filz 2 angeordnet. Der intermetallische Filz 2 wurde auf der 
Basis eines Ni-Co-Aluminides hergestellt. Um eine ausreichende Festigkeit, Oxida- 
tionbestandigkeit und Verformbarkeit zu erreichen, sind die Elemente Ta, Cr, Y, B 
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und Zr zugegeben. in der Tab. 1 ist die erfindungsgemasse Zusammensetzung des 
Ni-Co-Aluminides angegeben. 

Zusammensetzung der erfindungsgemassen intermetalllschen Legiemng 
(angegeben ist eine Ni-Co-Aluminid) 



Nickel-Cobalt-Aluminide (Angaben in Gew. -%) 




Ni 


Al 


Cr 


Co 


Ta 


Y 


Si 


C 


La 


Hf 


Zr 


B 


Fe 


Rest 


8-15% 


15- 
25% 


20- 
40% 


0-5% 


0- 

0.5% 


0-1.5% 


0-0.1% 


0- 

0.03% 


0-1% 


0-0.2% 


0-0.2% 


0-4% 



Tab. 1 



Der Vorteil der intermetallischen Filze 2 Ist die deutlich verbesserte Oxidatlonsbe- 
10 standlgkeit. Aus den Fig. 7 und 8 ist die Oxidation verschiedener Materiaiien im Ver- 
gleich nfilt den l<omnnerziellen Nickelbasislegiemngen Hastelloy X, Haynes 230. Hay- 
nes 214 und der Legierung SV349 ersiclitilcli. Die Tab. 2 gibt die Zusammensetzung 
der Versuchslegierungen wieder. 



15 Zusammensetzung von Versuchslegierungen (Angaben in Gew.-%) 



Bez. 


Ni 


Cr 


Co 


Mo 


W 


Fe 


Mn 


Si 


C 


Al 


Ta 


Y 


Zr 


Hf 


La 


. Hastelloy X 


bal 


22 


1.5 


9 


0.6 


18.5 


0.5 


0.5 


0.1 


0.3 












Haynes 230 


bal 


22 


3 


2 


14 


3 


0.5 


0.4 














0.02 


Haynes 214 


bal 


16 








3 












0.01 








SV349 


bal 


13 


30 










1.2 




11.5 


0.5 


0.3 








IM14 


bal 


22 








3 








10 




0.2 








IM15 


bal 


9 








1.6 








27 


2 


0.2 


0.2 






IM28 


bal 


22 


36 






3 








12 




0.2 




0.2 




IM29 


bal 


22 


36 






3 








10 


2 


0.2 




0.2 





Tab. 2 



Die Figur 8 zelgt die Gewichtszunahme der In Tab. 2 angegebenen in [mg/cm^] Qber 
eine Zelt von 12 Stunden bel einer Temperatur von 1200'» C. Die Gewichtszunahme 




1st stelh/ertretend fUr die Oxidation der Materialien aufgetragen. Aus der Fig. 8 wind 
ersichtlicli, dass die Vergleiclislegierung Hastelloy X sciion nach einer loirzen Zeit 
von ca. 100 min. bis ca. 300 min. eine doppelte Gewiclitszunahme aufweist. IVIit fort- 
schreitender Zeit steigt die Gewichtszunahme der Hastelloy X kontinuierlich weiter, 
5 wahrend sich die intemnetallischen Filze IM14 und IM15 auf einen konstanten Wert 
zwischen 0.6 - 0.8 mg/cm^ einstellen, wahrend die beiden Legiemngen IM 28 und 29 
noch darunter liegen. Es wird deutlich, dass die Oxdiationbestandigkeit bei den in- 
termetallischen Filzen wesentlich verbessert ist, da sich eine konstante Oxidschicht 
gebildet hat. FQr die erfindungsgemSsse Venvendung des intemnetallischen Filzes an 
10 reibungsbehafteten Steilen einer thermischen Turt>omaschine ist die Oxidationsbe- 
st3ndigkeit einer der wichtigsten Faktor fOr die Lebensdauer der ganzen Kompo- 
nente. Die beiden Legiemngen IM 28 und 29 unterscheiden sich durch einen Co- 
Anteil in einem Bereich von 20 bis 40%. Dies steigert die Oxidationsbestandigkeit 
des intennetailischen Material noch weiter. 

15 

Die Fig. 7 zeigt eine mit der Fig. 8 vergleichbare Darstellung, jedoch wurden die Ver- 
suche bei einer Temperatur von 1 060*'C durchgefuhrt. 

Um die Festigkeit dieser Turbinenschaufel 1 der Figur 1 an der Spitze 1 1 noch zu 
20 erhohen, kann der intermetallische Fife 2 mit einem keramischen Material 3 Qberzo- 
gen werden. beispielsweise mit einem TBC (Thermal Barrier Coating). Es handelt 
sich bei TBC um ein mit Y stabilisieriies Zr-Oxid. Gieichwertige Materialien sind aber 
ebenso denkbar. Das keramische Material 3 kann auf den intermetallischen Fife 2 
aufgespritzt werden, es hat durch die unebene Oberfiache des intermetallischen Fll- 
25 zes 2 einen sehr guten Halt auf ihm und eine gute Oxidationsbestandigkeit. Das ke- 
ramische Material 3 ist ein guter Schutz gegen thermische und mechanische, bei- 
spielsweise reibungsbedingte Einwirkungen. Vorteilhaft konnen KOhiluftbohrungen, 
welche In der Turbinenschaufel 1 oder am Rotor/Stator 4 vorhanden sein konnen, 
nicht verstopfen, da es sich bei dem intemnetallischen Fife 2 um ein pordses Material 
30 handelt. 



In der Figur 2 ist eine weitere AusfQhrungsform dargestellt. Die Figur 2 zeigt sche- 
matische eine Darstellung einer Gasturbine mit einem Rotor 4a, einem Stator 4b. An 
dem Rotor 4a sind Laufschaufein 6, an dem Stator 7 sind Leitscliaufein 7 befestigt. 
Am Rotor 4a bzw. am Stator 4b sind ubiichenweise dem Leit-/Laufschaufein 6,7 ge- 
genQberllegend Warmestausegmente 8 angeordnet. Erfindungsgemass i<6nnen die- 
se Warmestausegmente 8 ebenfalls ganz oder tellweise aus einem intenmetallischen 
Fllz bestehen. Durch die porSsen Eigenschaften ist eine verbesserte KQhIung an 
dieser Stelle auch dann mSglich, wenn es zu einem Abrieb gekommen ist, da die 
porose Struktur des intemietalllschen Fllzes ein Verstopfen verhindert Der Abrieb 
l<ann wie bereits besclirieben durch eine Schlcht aus TBC veningert werden. Das 
Bauteil l<ann auch unter der TBC Schicht gekuhit sein, da das KOhlmedium seitlich 
durch den por5sen Filz entweichen kann. 

Die Figur 5 zeigt ein erfindungsgemasses Warmestausegment 8 gemSss dem Aus- 
schnitt V in der Figur 2. Der intermetailische Filz 2 wurde an einer tragenden Grund- 
struktur 5 angebracht. Die tragenden Grundstruktur 5 weist Befestigungsmittel 9 auf, 
welche zur Befestigung am in der Figur 5 nicht dargestellten Rotor 4a bzw. Stator 4b 
dienen. Die seitlichen Befestigungsmittel 9 sind durch Streben 10 miteinander ver- 
bunden. Zwischen den Streben 10 ist auf der Seite, welche den Turbinenschaufein 
zugewandt ist, der Intermetailische Filz 2 eingesetzt und mit ihm mechanisch ver- 
bunden. Dies kann beispielsweise durch LSten, Schweissen oder durch Eingiessen 
geschehen. Aus HaltbarkeitsgrQnden sollte der Filz stoffschlQssig an der tragenden 
Grundstruktur 5 befestigt sein. 

Die Figur 6 zeigt den Schnitt VI-VI der Figur 5. Dort ist ersichtlich, dass die die bei- 
den Befestigungsmittel 9 verbindenden Streben 10 den Intermetallischen Filz 2 nicht 
durchdringen, sondem der intermetailische Filz 2 lediglich an ihnen befestigt ist. Wie 
aus der Figur 6 ersichtlich ist, kann, um die TemperaturbestSndigkeit des WSr- 
mestausegments 8 noch zu erhehen, der intemietallische Filz 2 wiederum mit einem 
keramischen Material 3 dberzogen .werden, beispielsweise mit einem TBC (Themnal 
Barrier Coating). Gleichwertige Materialien sind aber ebenso denkbar. Wie bei der 
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Turblnenschaufel 1 der Figur 1 bleibt eine KQhiwirkung auch bei einem Abrieb er- 
halten, da es zu keinem Verstopfen des intermetallischen Filzes 2 kommt. 

Zu verbesserten KQhIzwecken 1st der intermetallische Filz im Ausfuhmngsbeispiel in 
5 der Figur 3 auf der Plattform 12 der Turbinenschaufel 1 der thermischen Turboma- 
schine angebracht. Auch hier maclit es Sinn, wie bereits bei den Figur 1,2,5 und 6 
beschrieben, den Filz 2 mit einem keramischen Material 3 zu Qberziehen. Das hat 
den Vorteil, dass das TBC besonders gut auf dem intermetallischen Filz haftet und 
der Filz oxidationsbestandig ist. Es wird keine zusStzliche Bindeschicht (z.B. MCrAlY) 
10 bendtigt. In der Figur 3 ist dies neben der rechten Turbinenschaufel 1 dargestelK. 
Das TBC dient auch als Schutz gegen Abnutzung. 



Figur 4 zeigt eine zweite Variante des Ausfuhrungsbeispiels des Details iv aus Fi- 
gur 3. Zwischen zwei Turbinenschaufeln 1 - auf der Plattform 12 der Turbinen- 
15 schaufel 1 - ist der intermetallische Filz 2 auf einer tragenden Grundstruktur 5, be- 
stehend aus einem Gussteil oder einem anderen Metall, befestigt. Die tragende 
Grundstruktur 5 kann auch aus verschiedenen Kammern bestehen, um eine opti- 
male Luftzufuhr zum intermetallischen Filz 2 zu gewdhrleisten. 

20 Der intermetallischen Filzes kann auch an Stellen innerhalb der Gasturbine einge- 
setzt werden, die schwingungsbehaftet sind, da der Filz neben der enA^ahnten Oxida- 
tionsbestdndigkeit zudem sehr gute schwingungsddmpfende Eigenschaften besitzt. 

Bin erfindungsgemasses intermetallisches Material kann aufgrund der Materialei- 
25 genschaften vorteilhaft auch als Hochtemperaturbeschichtung 15 an den Turbinen- 
schaufeln Oder anderen Bauteilen eingesetzt werden. Wie aus den beiden Fig. 8 und 
7 ersichtlich, haben die beiden Legierungen im Gegensatz zu der Legierung SV 349 
ebenfalls verbesserte Eigenschaften in bezug auf die Oxidation. Fur eine solche 
Turbinenschaufel sind verschiedene Beschichtungsverfahren aus dem Stand der 
30 Technik bekannt, um die Schutzschicht aufeutragen, beispielsweise ist ein Plasma- 
Spritz-Verfahren. Dabei wird ein aus dem aufeutragenden Material bestehendes, 
metallisches Pulver in eine Flamme oder einen Plasmastrahl eingefOhrt. Dieses Pul- 
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ver schmilzt auf der Stelle und wird gegen die zu beschichtende Oberflache ge- 
spritzt, wo sich das Material verfestigt und eine durchgehende Schiciit bildet. 

Aucii ein piiysikalisclies (oder cliemlsches) Aufdampf-Verfaliren ist moglich. Bei die- 
5 sem Verfahren wird testes Beschichtungsmaterial in bloclcfSrmiger Form eriiitzt und 
evaporiert (z.B. mit einem Laser oder einem Eleictronenstrahl). Der Dampf schlagt 
sich auf dem Grundmaterial nieder und bildet dort nach einer adSquaten Zeit eine 
Beschichtung. Andere, gleichwertige Beschichtungsverfahren sind ebenso denkbar. 

10 BEZUG SZEICHENLISTE 

1 Turbinenschaufel 

2 Intermetallischer Filz 

3 Keramischer Oberzug 
15 4 Rotor bzw. Stator 

4a Rotor 

4b Stator 

5 Tragende Grundstruktur 

6 Laufschaufel 
20 7 Leitschaufel 

8 Warmestausegment 

9 Befestigungsmittel 

10 Streben 

1 1 Spitze der Turbinenschaufel 1 
25 12 Plattform 

13 Schaufelfuss der Turbinenschaufel 1 

1 4 Schaufelblatt der Turbinenschaufel 1 

15 Hochtemperaturbeschichtung 




patentansprOche 

1. Intermetallisches Material bestehend aus folgender Zusammensetzung (Gew.-%) 
8-15% Al, 15-25% Cr, 20-40% Co, 0-5%Ta, 0-0.03% La, 0-0.5% Y, 0-1.5% SI, 0- 

5 1% Hf, 0-0.2% Zr, 0-0.2% B, 0-0.1% C, 0-4% Fe, Rest Nl und unvermeldbare 
Verunreinigungen. 

2. Intermetallisches Material nach Anspruch 1, bestehend aus folgender Zusam- 
mensetzung (Gew.-%) 12% Al. 22% Cr, 36% Co, 0.2% Y. 0.2% Hf. 3% Fe. Rest 

10 Nl und unvemieidbare Verunreinigungen. 

3. Intermetallisches Material nach Anspruch 1, bestehend aus folgender Zusam- 
mensetzung (Gew.-%) 10% Al, 22% Cr, 36% Co, 0.2% Y, 0.2% Hf, 2% Ta, 3% 
Fe, Rest Ni und unvemneidbare Verunreinigungen. 

15 

4. Verwendung eines intermetalllschen Materials gemass einem der AnsprOche 1 
bis 3 als Hochtemperaturbeschichtung (15) In thermischen Turbomaschinen. 

5. Venvendung eines Intermetalllschen Materials gemSss einem der AnsprQche 1 
20 bis 3 als Filz an relbungsbehafteten Komponenten In thermischen Turisomaschi- 

nen. 

6. Verwendung eines intermetalllschen Fllzes gemSss Anspruch 5. 
dadurch gekennzeichnet, dass 

25 der intermetallische Filz an einem Rotor (4,4a) oder Stator (4,4b) angeordnet 1st. 

7. Verwendung eines intermetalllschen Fllzes gemSss Anspruch 5, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

die Komponente (1, 8) eine Turbinenschaufel (1) ist und die Spitze (11) der Tur- 
30 binenschaufel (1) mit einem intermetallischen Filz (2) ausgestattet Ist. 
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8. Verwendung eines intermetallischen Filzes gemass Anspruch 5, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

die Komponente (1, 8) eine Turbinenschaufel (1) ist und die Piattform (12) der 
Turbinenschaufel (1) mit einem intermetallischen Filz (2) ausgestattet ist. 

9. Verwendung eines Intermetallischen Filzes gemass Anspruch 5, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

die Komponente (1, 8) ein Warmestausegment (8) ist und das Wamiestauseg- 
ment (8) ganz oder teilweise aus einem intermetallischen Filz (2) besteht. 

10. Verwendung eines intemietalllschen Filzes gemass einem der AnsprQche 5 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, dass der intemietallische Filz (2) mit einem kerami- 
schen Material (3) Qberzogen ist. 

11. Venwendung eines intemietallischen Filzes gemass Anspruch 5, 

dadurch gekennzeichnet, dass der Filz an schwingungssbehafteten Komponen- 
ten in thennlschen Turbomaschinen eingesetzt wird. 




12 .:. "i ',o' fe62/0fife-b« 



ZUSAMMENFASSUNG 

Offenbart ist ein intemnetallisches Material bestehend aus folgender Zusammenset- 
zung (Gew.-%) 8-16% Al, 15-25% Cr. 20-40% Co, 0-5%Ta, 0-0.03% La, 0-0.5% Y, 
5 0-1.5% SI. 0-1% Hf. 0-0.2% Zr. 0-0.2% B. 0-0.1% C, 0-4% Fe. Rest Nl und unver- 
meidbare Verunreinigungen. Auch die Verwendung als Hochtemperaturschutzschicht 
und an reibungs- oder schwingungsbehafleten Stelien von themtischen Turfaoma- 
schinen ist besclirieben. 
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Fig. 4 
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